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EP 0 537 046 ( 92402658 , 6-2205 \ 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verbindungen zwischen 
einer Gruppe von Tochter-Elektronikkarten, die .in elnem 
Gehause angeordnet sind und deren Render mittels des Randes 
in elektrische Verbinder eingesteckt sind, die an einer 
Zwischenboden-Mutterkarte befestigt sind. 

Die elektrischen Verbinder des Zwischenbodens sind aus 
mechanischen Griinden und aufgrund von Abmessungsproblemen 
sowohl hinsichtlich der Dichte als auch Hinsichtlich der 
Kontakte und aufgrund yon wesentlichen biskontinuitaten, die 
sich auf Hohe der Kontakte befinden, hinsichtlich der 
Frequenz der iibertragenen elektrischen Signale beschrankt. 
Sie bilden eine , erhebliche Engstelle fur den Austausch von 
Informationen zwischen den Steckkarten^ der durch die 
optische Anschlufltechnik umgangen werden kann. 

Die optische AnschluBtechnik ermoglicht namlich, Signale mit 
sehr hohen Frequenzen von mehreren Gigahertz zu iibertragen, 
wobei die Frequenz derzeit ausschlieBlich durch die Leistuii- 
gen der elektrooptischen Schnittstellen begrenzt sirid. Sie 
ermoglicht auflerdem, sehr viel eirifacher als bei der elek- 
trischen Anschlufltechnik mit Koaxialleitern oder Dreiphasen- 
leitern eine Leistungsteilung von Signalen mit sehr ho her 
Frequenz zu erhalten. 

Es ist insbesondere aus dem deutschen Gebrauchsmuster 
DE-U-85 08 15 3 ein optischer Koppler bekannt, der dafiir vor- 
gesehen ist, in eine Lichtwellenleiterverbiiidung mit opto- 
elektronischen Verstarkern fiir die Regeneration des Licht- 
signals eingesetzt zu werden. Dieser Koppler wird zwischen 
einem eirsten und einem zweiten Teil einer Lichtwellenleiter- 
verbindung eingesetzt und ist an einer gedruckten Schal- 
tungsplatte angebracht, welche die optoelektronischen Ele- 
mente eines Regenerationsverstarkers trag't. Der Koppler ist 
durch fiinf Lichtwellenleiter mit verschiedenen Wegen gebil- 
det, die in Fiihrungsnuten angeordnet sind, die von einer . 
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gegossenen Form ge.tr agen werden, die zwischen einen Deckel 
und eine Bodenplatte eingesetzt ist. Ein erster Lichtwellen- 
leiter verbindet den ersten Teil der Lichtwellenleiterver- 
bindung mit einem Verbinder eines optoelektronischen Emp- 
f angers, Ein zweiter Lichtwellenleiter verbindet unterbrech- 
bar die beiden Abschnitte der Lichtwellenleiterverbindung . 
Ein dritter Lichtwellenleiter verbindet den ersten Abschnitt 
der Lichtwellenleiterverbindung mit einem Verbinder eines 
optoelektronischen Senders. Ein vierter Lichtwellenleiter 
verbindet den zweiten Abschnitt der Lichtwellenleiterver- 
bindung mit dem Verbinder des optoelektronischen Senders, 
Ein fiinfter Lichtwellenleiter verbindet den zweiten Ab- 
schnitt der Lichtwellenleiterverbindung mit dem Verbinder 
fur den optoelektronischen Empf anger. Ein solcher Koppler, 
der erhebliche Abmessungen auirweist, ist fur die optische 
Verbindungstechhik zwischen in ein und demselben Gehause 
angeordneten Elektronikkarten weder vorgesehen noch ge- 
eignet . 

Auflerdem wird die optische verbindungstechnik zwischen in 
ein und demselben Gehause angeordneten Elektronikkarten noch 
sehr selten verwendet. Es sind jedoch Verbindungen von Faser 
zu Faser durch Lichtwellenleiter zwischen Karten bekannt . Es 
gibt namlich Monofaser-Verbinder, die in elektrische Zwi- 
schenboden- Verbinder In die Zellen integriert sind, die fur 
Koaxialkontakte oder Leistungskontakte vorgesehen sind. 
Diese Verbindungsart durch Lichtwellenleiter hat den Nach- 
teil, daB sie unitar ist, also von Punkt zu Punkt gebildet 
ist f sowie eine geringe Dichte aufweist und schwierig anzu- 
ordnen ist . 

Es sind zwischen Elektronikkarten ein und desselben Gehauses 
auch direkte optische Verbindungen mittels optoelektro- 
nischen Bauteilen bekannt, die direkt sichtbar auf dem Rand 
der Steckkarten angeordnet sind. Diese Losung ist weniger 
kritisch, well ausreichend divergente Lichtwellenleiter ver- 
wendet werden; es liegt jedoch eine Einschrankung hinsicht- 
lich der Distanz aufgrund der Leistung der Lichtwellenleiter 
und hinsichtlich der Anzahl von Verbindungen vor, da die 



optischen Empf anger fur optische Sender direkt sichtbar isein 
imissen und nicht verdeckt sein diirfen. 

Insbesondere aus der europaischen Patentanmeldung 
EP-A-0 237 237 ist auch eine Verteilung von optischen Si- 
gnalen zwischen einem Stapel von Elektronikkarten mittels 
eines optischen Busses bekannt, der durch einen Lichtwellen- 
leiter gebildet ist, entlang dem optische Abzweig-Koppler . 
abgestuft angeordnet sind. Eine solche Verteilung ist hin- 
sichtlich der Moglichkeiten sehr beschrankt und ermoglicht 
nicht, ein dichtes Gitter von optischen Verbindungen zu 
erhalten. % 

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe, optische Ver- 
bindungen zwischen Elektronikkarten in ein und demselben 
Gehause zu schaf fen r die eine hohe Dichte mit unkritischen 
Kopplungen von Eingarig zu Ausgang aufweisen. 

Sie hat eine Anordniing zur Aufgabe, gebildet durch einen 
Stapel von in einem Gehause angeordneten Elektronikkarten, 
deren Rander an wenigstens einer der Seiten des Stapels, die 
Randseite genannt wird, liegen, sowie durch wenigstens eine 
Leiste zur optischen Verbindung. Die Leiste bzw. die Leisten 
zur optischen Verbindung ehthalt bzw. enthalten: 

- ein U-Profilt£ii, das langs an einer Randseite des Stapels 
der Elektronikkarten angeordnet ist und einen Riicken, auf- 
weist, der den Elektronikkarten zugewandt ist, von zwei 
seitlichen Stegen berandet ist und von Of fnungen durch- 
brochen ist,^ die in der Schrittweite des Abstandes der 
Elektronikkarten in dem Stapel angeordnet sind, und 

- liichtwellenleiter, die in dem U-Profilteii angeordnet sind 
und von einer Offnung zu einer anderen verlaufen, 

wobei jede in dem Boden des U-Prof ilteils gebildete und von 
einem Ende oder mehreren Enden der Lichtwellenleiter be- , 
setzte Offnung gegeniiber einem optischen Verbinderteil zu 
liegen kommt, das an dem Rand einer Elektronikkarte des 
Stapels angebracht: ist. 



Bei einer Gruppe von Elektronikkarten, die mittels des 
Randes in an einem Zwischenboden befestigte Verbinder ein- 
gesteckt sind, kann das U-Profilteil der Leiste entweder . 
unter dem Zwischenboden in dem fur Koaxialkabel und Lei- 
stungsleiter vorgesehenen Raum oder oberhalb des Zwischen- 
bodens auf der Seite der Reihe der elektrischen Verbinder 
oder an einer der Seiten des Stapels aus Elektronikkarten 
oder auch beziiglich des Zwischenbodens oberhalb des Stapels 
angeordnet sein. In jedem Fall vereinigt das U-Prof ilteil in 
kompakter und leicht handhabbarer Form alle Lichtwellen- 
leiterkabel des Gehauses der Elektronikkarten. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich aus 
der Beschreibung von mehreren beispielhaf t gegebenen Aus- 
fuhrungsfbrmen. Diese Beschreibung bezieht sich auf die 
Zeichnung, in der: 

- Figur 1 im Querschnitt ein Gehause eines elektronischen 
Gerats zeigt, das mit einer erf indungsgemaBen Leiste zur 
optischen Verbindung versehen ist; 

- die Figuren 2 und 3 im Querschnitt bzw. Langs schnitt exnen 
Typ von erf indungs gemSBer Verb indungs leiste darstellen; 

- Figur 4 im Querschnitt einen weiteren, Typ von erf indungs- 
gemaBer Verbindungs leiste darstellt; 

- Figur 5 im Langsschnitt einen optischen Sender oder Emp- 
f anger darstellt , der an die optischen Eingange oder Aus- 
gange der in den Figuren 2, 3 und 4 dargestellten Leisten 
zur optischen Verbindung anpaBbar ist; 

• ■ y 

- Figur 6 schematisch einen weiteren Typ von erf indungs - 
gemaBer Verbindungsleiste darstellt; 

- Figur 7 im Schnitt ein Gitter von optischen Ausgangen 
einer Leiste zur optischen Verbindung des in Figur 6 
gezeigten Typs darstellt; und 



- 5 - 



- Figur 8 im Langsschnitt ein Gitter von optischen Sendern 
oder Empfangern darstellt r das an ein Gitter von optischen 
Eingangen oder Ausgangen des in Figur 7 gezeigten Typs 
anpaBbar ist. 

In Figur 1 ist im Querschnitt ein Gehause 1 eines elektro- 
nischen Gerats mit seinem schwenkbaren Deckel 2 dargestellt. 
Das Gehause 1 umschlieflt einen Stapel von Elektronikkarten 
3 f die Tochterkarten genannt werden und die in nicht darge- 
stellten Schiebef uhrungen angeordnet und Seite an Seite mit- 
tels des Randes durch herausziehbare elektrische Verbinder 
4, 5, 6 und 7 in eine gedruckte Zwischenboden-Leiterplatte 8 
eingesteckt sind, die^ Mutterkarte genannt wird und elek- 
trische Verbinder tragt, welche die elektrischen Verbindun- 
gen ,zwischen den Tochterkarten bilden. Ein zwischen der 
Mutterkarte 8 und dem Boden des Gehauses 1 freigelassener 
Raum 9 dient zur Aufnahme von koaxialkabeln und Leistungs- 
kabeln, welche die auf der Zwischenkarte gebildete elek- 
trische Verbindung vervollstandigen und zu speziellen 
Kontaktelementen fiihren, die in Zelien 10 mit grofiem Durch- . 
messer der herausziehbaren elektrischen . Verbinder. 4 , 5, 6, 7 
angeordnet sind. - 

Die auf diese Weise zwischen den Tochterkarten 3 herge- 
s tell ten elektrischen Verbindungen, die, wie oben gesehen 
wurde, aus mechanischen Griinden und auf grund von Abmessungs- 
problemen der Kontakte und wegen erheblicher Form-Diskonti- 
nuitaten auf Ho he der Kontakte hinsichtlich der Frequenz der 
iibertragenen Signale begrenzt. sirid, werden durch optische 
Verbinder vervollstandigt . Diese sind durch Lichtwellen- 
leiter gebildet, die in einer abnehmbaren Leiste angeordnet 
sind, die in dem Gehause entlang dem Stapel der Tochter- 
karten angeordnet ist, und durch optoelektronische Verbin- 
duhgsvorrichtungen, die an den Tochterkarten angeordnet 
sind. Die Leiste kann iiber der Mutterkarte 8 oder unterhalb 
der Mutterkarte oder auch an deren Seite entlang einem 
Seitenteil des Gehauses 1 oder auch oben unterhalb des 
Deckels 2 des Gehauses 1 angeordnet sein. 



Die' Lei's te weist Of f nungen . auf , die einen Zugang zu den 
Enden der Lichtwellenleiter ermogiichen und die in- der 
Schrittweite des. Abstandes der Tochterkarten 3 in dem.Stapel 
abgestuft sind. 

Wenn- die Leiste 11 unter, der Mutterkarte 8 angeordnet ist, 
sind ihre den Zugang zu, den Enden der Lichtwellenleiter . er- 
moglichenden Of f nungen durch Fuhrungsrohrchen 12, welche das 
Durchqueren der Mutterkarte 8 und moglicherweise des Korpers 
des an ihr bef estigten elektrischen Verbinders 5 durch 
Zellen ermoglicht, die vprher fiir die Kontakte von Koaxial- 
kabeln oder Leistungskabelii vorgesehen waren, verlangert, um 
mit dem Korper des elektrischen Verbinders 4 der Tochter- 
karte biindig angeordnet zu Wrden, dessen gegemiberliegende 
Zellen optoelektronische Koppielvorrichtungen 13 ein- 
schliefien. 

Wenn die Leiste 14, 15, 16 an der Mutterkarte zwischen den 
losbaren elektrischen Verbindern 5, 7 oder an einem Seiten^ 
teil des Gehauses 1 oder auch oberhalb der Tochterkarten 3 
unter dem Deckel 2 angeordnet ist, kann sie flach ausgebil- 
det sein und Off nungen auf we isen, die einen Zugang zu den 
Enden von biindig an ihrer Oberf lache gegemiber von optischen 
Verbinderteilen 17, 18, 19 mtinden, den Lichtwellenleitern 
ermogiichen, wobei die Verbinderteile an den Tochterkarten 
3 bef estigt sind und Zellen aufweisen, welche optoelektro- 
nische Koppelvorrichtungen 20, 21, 22 einschlieflen . 

Diese Leiste 14, 15, 16, die leicht abhehmbar ist, weist 
Zapfen 23, 24, 25 oder Zentrierungslocher auf, die das 
korrekte Positionieren beziiglich der optischen Verbinder- 
teile 17, 18, 19 der Tochterkarten 3 ermogiichen. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen einen Querschnitt bzw. einen 
Langs schriitt einer optischen Verbindungs leiste , die dafvir 
vorgesehen ist, unter der Mutterkarte entlang einem der 
Rander des Stapels der Tochter-Elektronikkarten 3 angeordnet 
zu warden, um zwischen den Tochter-Elektronikkarten zwei 
Hochf requenzsignale zu verteilen, die jeweils binar ein 



Lichtbiindel modulieren. Diese Leiste weist einen Rahitien auf , 
der durch ein U-Profilteil 29 gebildet ist, das eine Platte 
30 enthalt, die den Tochter-Elektronikkarten zugewandt ist 
und von zwei Seitenschenkeln 31, 32 begrenzt ist. Das Innen- 
volumen des U-Prof ilteils ist durch eine Mitteltrennwand 33 
in zwei Kanale uhterteilt, die durch Endwande 34, 35 yer- r 
schlossen und durch einen Deckel 36 abgedeckt sind. 

Jeder Kanal dient dazu, Lichtwellenleiter 37 bzw. 38 aufzu- 
nehmen, die zur Ausbreitung von einem der Lichtbiindel yorge- 
sehen sind, Der Boden dies Kanals ist von Qffnungen 39 40 , 
41, 42 , 43 bzw. 44 durchbrochen, die mit der Schrittweite 
des Abstandes der Tdchterkarten 3 abgestuft sind und einen 
Zugang zu den Enden der Lichtwellenleiter 37, 38 ermog- 
lichen. Diese Offriungen 39, 40 , 41, 42, 43, 44 sind nach 
auBen durch Fiihrungsrohrchen, 45 verlangert, die yollstandig 
von den Enden der Iiichtwellenleiter 3.7, 38 durchquert 
werden, deren Stirnseiten in herkommlicher Weise eingefaflt 
und poliert sind, urn optlsche Eingange und Ausgange zii 

r ■ i 

bilden. 

In jedem Kanal geht ein Biindel von Lichtwellenleitern in der 
GroJBenordnung eines Durchmessers yon Millimetern, das durch 
einige Tausend Lichtwellenleiter mit sehr kleinem Durch- 
messer in der GroBenordnung von einigen zehn Mikrometern 
gebildet ist, von dem Fuhrungsrohrcheh von einer v 0ff ruing 41 
der als optischen Eingang dienenden Offnurigen aus, und es, 
unterteilt sich in viele Unterbiindel von einigen Hundert 
Lichtwellenleitern, deren Ziel die als optische Ausgange 
dienenden anderen Offnungen 40, 42, 43, 44 sind. Somit wird 
in sehr einfacher Weise eine Verteiluiig der Leistung des an 
einen einzigen optischen Eingang angelegten Lichtsignals 
zwischen den verschiedenen optischen Ausgangen erhalten. 

Wenn die Lichtwellenleiter 37, 38 eingesetzt sind, werden 
die Kanale mit einein Kunststoff material oder Kunststoff - 
schaum 46 gefiillt, der die Lichtwellenleiter festlegt . Die 
Mitteltrennwand 33 verhindert jegliches Nebensprechen zwi- 
schen den beiden Lichtwellenleiterbiindeln 37 , 38, die mit 
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geordnete Leuchtdiode oder Laserdiode sowie deren elektro- 
nischen Sendever starker und Sendevorver starker oder eine 
PIN-Diode gegeniiber der Linse sowie ihren elektronischen 
Empf anger, Vorverstarker uhd Empf aingerverstarker . Im Falle 

.einer Laserdiode ist diese direkt auf den halbzylindrischen 
Trager 6 3* aufgelotet. Im Falle einer LED— Diode oder einer 
PIN-Diode 66 sind diese auf einem Warmedissipationskubus 67 
angebracht, der auBerdem eine Relaisverbindungsplatte auf- 

. weist • 

Pie Hauptvorteile dieser Mehrf aserverbindung gegeniiber einer 
herkommlichen Monofaserverbindung oder auch einer Multi- 
modenverbindung sind zum eihen, dafl sie sehr. viel weniger 
anfallig hinsichtlich der Positionierung ist, und .zum ande- 
ren, daB das Lichtwellenleiterbiindel in Unterbundel geteilt 
werden kann, die es ein und demselben Licht sender ermog- 
lichen, die Energie zu mehreren Lichtempf angern zu schickeh, 
was eine Funktipn darstellt, die bei Frequenzen von 100 
Megahertz bis einigen Gigahertz elektronisch sehr schwierig 
auszufiihren ist. 

Dies ist insbesondere niitzlich, um das Signal ein und 
desselben lokalen Oszillators zwischen den verschiedenen 
Elektronikkarten in ein und demselben Gehause zu verteilen. 
Diese Verteilung kann gleichphajsig sein, wenn man dafiir 
sbrgt, Unterbiindel mit Lichtwellenleitern von identischer 
Lange zu verwenden , die im Inner en der Leiste leicht 
umgebogen werden konnen. 

Wenn optische Eingange oder optische Ausgange grofier Dichte 
auf ein und derselben Tochter-Elektronikkarte benotigt 
werden, werden diese jeweils anstelle mittels eines Unter- 
biindels von Lichtwellenleitern mittels eines einzigen Licht- 
wellenleiters , im allgemeinen Multimodenlichtwellerileiters 
oder Monomodenlichtwellenleiters, fiir sehr hohe Frequenzen 
erzielt, und sie werden an der Platte der Leiste zur opti- 
schen Verbindung gemafi Gittern angeordnet, deren interne 
Schrittweite in der Groflenordnung von 0,1 bis 1 mm betragt. 
Das U-Profilteil der Leiste bildet somit einen echten Trager 
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jfiir die Verkabelung, der sehr genau an einer Vorrichtung 
angebracht werden kann und der von' dem Typ einer Verkabelung 
Faser flir Faser von Halbleitern ist, und der an die Probleme 
von Lichtwellenleitern angepaBt ist. 

In Figur 6 ist die Verkabelung einer Leiste zur optischen 
Verbindung dargestellt, welche die Verbindung zwischen vier 
Tochter-Elektronikkarten 70, 11, 12, 73 gewahrleistet , die 
jeweils einen optischen Sender und eine Gruppe von vier 
optischen Empf angern aufweisen, die mit den optischen 
Sendern der vier Karten verbunden werden miissen. 

Die Leiste zur optischen Verbindung weist auf Hohe jeder 
Karte einen optischen Mehrf aser-Eingang 74, 75, 76 bzw. 77 
auf, an dem ein Biindel von vier Lichtwellenleitern anliegt, 
und ein Gitter 78, 79, 80 bzw. 81 von vier optischen Mono- 
f aser-Ausgangen, an denen vier von den vier optischen Mehr- 
faser-Eingarigen 74, 75, 76, 77 stammende Fasern anliegen. 

Auf Hohe eines optischen Eingarigs 74, 75, 7 6 oder 77 konnen 
die Enden der Fasern des Biindels miteinander verschmolzen 
sein, wie dies in der Technik von Lichtwellenleiter-Kopplern 
ausgefiihrt wird, wodurch die Eingdngskopplung und die Homo- 
genitat der Ausgange verbessert werden kann. 

Dieses Gitter von optischen Monofaser-Ausgangen ist durch 
ein Gitter von Offnungen gebildet, die in der Sohle der 
Leiste mit einer Schrittweite in der Groflenordnung von 0,1 
bis 1 mm ausgefiihrt sind und jeweils von einem Ende des 
Lichtwellenleiters durchquert werden, wobei die Gesamtheit 
der Enden der Lichtwellenleiter , die aus dem Gitter von Off- 
nungen austreten, gemeinsam biihdig abgeschnitteh und dann 
gemeirisam poliert wurden. Vor jedem Gitter von Offnungen, 
das als optische Monof aser-Eingange oder -Ausgange vorge- 
sehen ist, wird ein Gitter von Mikrolinsen mit derselben 
Schrittweite angeordnet, das dafiir vorgesehen ist, das Aus- 
gangs- oder Eingangslichtbundel eines Lichtwellenleiters in 
ein grofleres, praktisch paralleles Biindel zu trans formieren, 
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damit die Verbindung weniger anfallig fur einen Positionie- 
rungsabstand wird . : 

Wehn es notwendig ist; auf der Hohe ein und derselben 
Tochter-Elektronikkarte iiber eine grofle Anzahl von optischen 
Eingangen zu verfiigen, ist es selbstverstandlich moglich, , 
die optischen Eingange auf dieser Hohe an der Leiste ebenso 
wie die optischen Eingange zu einem • gleichmafligen Gitter mit 
einer Schrittweite in der Grofienordnung von 0,1 bis 1 mm 
zusammenzuf assen . 

In Fig; 7 ist ein Verfahren zum Anbringen eines Gitters von 
Mikrolinsen in einem Gitter von Offnuiigen dargestellt/ in 
denen die Enden der Lichtwellenleiter miinden. Es ist im 
Schnitt die Platte 85 einer Leiste zur optischen Verbindung 
zu sehen, die von einem Gitter von vier Offnungen 86, 87, 
88 r 89 durchbrochen ist, die gleichmaflig vdneinander beab- . 
standet sind und in welche die Enden von vier Lichtwellen- 
leitern 90, 91, 9 2 , 93 eindringen, sowie das Gitter von 
Mikrolinsen 94, das gehau gegeniiber den Enden der Licht- . 
wellenleiter angeordnet s ist * Das Gitter von Mikrolinsen 94 
ist in bekannter Weise mit einer Technik hergestellt, die 
derjenigen zur Herstellung von integrierten Schaltungen 
entspricht und die darin besteht, auf eine Glaspiatte mit 
planparallelen Seiten eine Maske zur selektiven Bestrahlung 
auf zubringen, die aus Scheiben besteht, die an den Stellen 
der zukunftigen Linsen angeordnet werden, sowie darin, 1 
aufierhalb der Scheiben eine Ultraviolettbestrahlung vorzu- 
nehmen, und schlieBlich darin / die Glaspiatte fur ein Ein- 
brennen in einen Ofen einzubringen, in dessen Verl auf die 
mit Ultraviolettstrahlung bestrahlteri Abschnitte zusammen- 
schrumpfen, wodurch auf mechanische Weise die Linsen an den 
Stellen der Scheiben gebildet werden. ' ' 

Die genaue Anordnung des Gitters von Mikrolinsen 94 gegen- 
iiber dem Betrachtungsgitter 86, 87, 88, 89, damit jede 
Mikrolinse auf ein Lichtwellenleiterende zentriert ist, und 
dessen Befestigung an der Platte der Leiste zur optischen 
Verbindung wird beispielsweise mittels einer Technik durch- 
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gefiihrt, die unter dem angelsachsischen Namen "bump" bekahnt 
ist. Diese Technik besteht darin, die, Auflenf lache der Platte 
85 zwischen den Qffnungen des Gitters kleine Leiterstellen 
zu isolieren, die auch auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Gitters der Mikrolinsen 94 reproduziert werden, sowie darin, 
auf den Leiterstellen der Platte durch Elektrolyse Mikro- 
Halbkugeln aus Zinn-Blei-Hartlot aufwachsen zu lassen,* sowie 
darin, das Gitter von Mikrolinsen 94 auf der Platte 85 anzu- 
ordnen, urid schliefllich darin, durch erneutes Auf schmelzen 
eineVerlotung zwischen den Stelleri der Platte 85 und den- 
jenigen des Gitters aus Mikrolinsen 94 hervorzurufen, wobei 
die beiden Telle automatisch durch einen Saugeffekt des 
Zinn-Blei-Hartlots zentriert werden, der die einander 
gegeniiberliegenden Flachen der Stellen J zu maximieren sucht . 

In Figur 8 ist in einera Querschnitt ein Gitter yon opto- 
elektronischen Sendern oder optoelektrischeh Empfangem 
dargestellt, das an ein Gitter von optischen Eingangen oder 
optischen Ausgangen einer Leiste zur optischen Verbindung 
anpaflbar ist, wie sie beziiglich der vorhergehenden Figuren 
beschrieben wurde. Dieses Gitter weist ein Gitter von Dioden 
auf, entweder Leuchtdioden oder- Laserdioden ira Falle von 
optischen Sendern oder des Typs PIN im Fall von optischen 
Empf angern, das aufgrund der geringen Schrittweite auf ein 
und demselben Substrat 100 gebildet ist. Dieses Gitter von 
Dioden ist zur Vereinf achung der Kopplung xnit einem Gitter 
von optischen Eingangen oder Ausgangen mit einem Gitter von 
Mikrolinsen 101 iiberdeckt, das gemafi der obengenannten Tech- 
nik mittels Lotstellen 102, die zwischen in Gegenuberlage 
angeordneten Leiterstellen gebildet slnct, genau positioniert 
ist. Das das Gitter von Dioden tragende Substrat 100 ist auf 
der vorderen Seite einer Metallplatte 103 angeordnet f die als 
Warmeabstrahlvorrichtung und elektrische Masse dient. Die 
Metallplatte 10 3 tragt auf ihren Seitenf lachen auch Sub- 
strate 104, 105, in denen Vers tar ker und Vorver starker ent- 
weder zum Senden, wenn es sich urn ein Gitter von Leucht- 
oder Laserdioden handelt, oder zum Empfangen eingraviert 
sind, wenn es sich um ein Gitter von PIN-Dioden handelt. Die 
durch die Dissipationsplatte 103 , die von ihr v getragenen 



Substrate 100, 104, 105 und das Gitter von Mikrolinsen 106 
gebildete Gruppe ist in einem dicht.en Schutzgehause 106 an- 
geordnet, das vor dem Gitter von Mikrolinsen 101 angeordnet 
und auf seiner hinteren Seite durch eine ringformige Glas- 
perle 108 verschlossen ist, die von Kontaktstif ten 109 
durchguert wird, die mit elektrischen Anschliissen der auf 
die Substrate 104, 105 gravierten Schaltungen verbunden 
sind, und von einer Lasche lid der Dissipationsplatte 103, 
.die dafur vprgesehen ist; auf kurzestem Wege mit einer all- 
gemeinen Masse verbunden zu werden. 

Das beschriebene dichte Gehause 106 ist insbesondere dafiir 
vorgesehen, in einem speziellen optischen Verbinderteil mit 
an eine f lache Leiste zur optischen Verbindung angepaflten 
Zentrierzapf en ohne Fuhrungsrohrchen angeordnet zu werden, 
die an der Zwischenboden-Mutterkarte zwischeri den elek- 
trischen Verbindern oder an den Seiten oder oberhalb des 
Stapels von Tochter-Elektronikkarten angeordnet ist. 

Der Vofteil dieser Technologie der Monof aser-Verbindung, die 
liiittels des Gitteics von optischen Mono f as er-E ingangen oder 
Monof as er-Ausgangeh erzielt wird, besteht in der Mdglich- 
keit, die Dichtigkeit der optischen Verbiridungen erheblich 
gegeniiber der Technik von optischen Multif aser-Verbindefn zu 
erhohen . Dagegen ist sie nicht in einfacher Weise fiir das 
Teilen von Leistung geeignet, und sie erfordert, wenn sie 
allein verwehdet wird, die Verwendung von optischen Stan- 
dard-Kopplern, die auf den Bpden des Profiiteils der Leiste 
zur optischen Verbindung iibertragen sind. 

Der spezielle Fall • von optischen Verbindungen , der die 
optischen Monof aser-Verbindungen und Multif aser-Verbindungen 
vermischt und unter Bezugnahme auf Figur 6 beschrieben 
wurde, ist interessant, da er ermoglicht, in einfacher Weise 
eine elektrisch steuerbare optische Kreuzung zu erhalten, 
indem die Gitter von optischen Empfangern mit Auswahl- 
schaltungen versehen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Anordnung, gebildet durch einen Stapel yon in einera Ge- 
hause angeordneten • Elektronikkarten deren Rander an 
wenlgstens einer der Seiten des Stapeis, die Randseite ge- 
nannt wird, liegen, sowie durch wenigstens eine Leiste zur 
optischen Verbindung, dadurch gekennzeichnet , daB die Leiste 
Oder Leisten zur optischen Verbindung enthalt bzw. enthal- 
ten: . • * • ;. 1 

- ein U-Profilteil (29), das langs an einer Randseite des 
Stapeis der Elektronikkarten (3) angeordnet ist und einen 
Riicken (30) aufweist, der den Elektronikkarten (3) zugewandt 
ist, von zwei seitlichen Stegen (31, 32) berandet ist und 
voii Offnungen (39, ...... 44) durchbrochen ist, die in der 

Schrittweite des Abstandes der Elektronikkarten (3) in dem 
Stapel angeordnet sind, und 

- Lichtwellenleiter (37, 38), die v in dem U-Profilteil (29) 
angeordnet sind und von einer Offnung (39, . 44) zu einer 
anderen verlaufen, 1 
wobei jede in dem Boden (30) des U-Pro.f ilteils (29) gebilde- 
te und von einem Ende Oder mehreren Enden der Lichtwellen- 
leiter (37, 38) besetzte Offnung (39, . • , 44) gegeniiber 
einem optischen Verbiriderteil zu liegen kommt, das an dem 
Rand einer Elektronikkarte (3) des Stapeis angebracht ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, mit wenigstens einer Leiste 
zur optischen Verbindung, die dafiir vorgesehen ist, mehr^re . 
optische Ausgange (40, 42, 43, 44) parallel mit einem einzi- 
gen optischen Eingang (41) zu verbinden, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Leiste ein Bundel von Lichtwellenleitern 
(38) enthalt, das von dem optischen Eingang (41) ausgeht, 
der in einer Offnung angeordnet ist, die im Boden ihres Pro- 
filteils (29) gegenuber einem optischen Verbinderteil gebil- 
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det ist, das an dem Rand einer Elektronikkarte (3) ange- 
bracht ist, die einen optoelektrdnischen Geber aufweist, und 
das sich in Unterbiindel von Lichtwellenleiterh aufteilt, die 
jeweils zu einem der optischen Ausgange (40, 42, 43, 44) 
laufen, die in anderen Offnungen angeordnet sind, die in dem 
Boden (30) ihres Profilteils (29) gegeniiber von optischen 
Verbinderteilen gebildet sind, die an dem Rand der Elekt.ro- 
nikkarten (3) angebracht sind und optoelektronische Empf an- 
ger enthalten. 

'3. Anordnung nach Anspruch 1, mit wenigstens einer Leiste 
zur optischen Verbiiidung, die dafiir vorgesehen ist, mehrere 
optische Eingange parallel und individuell mit getrennten 
Gruppen von optischen Ausgangen zu verbinden, dadurch ge^ 
kennzeichnet , daB das Innere des U-Prof ilteils (29) der Lei- 
ste dureh Langstrennwande (33) in so viele Kanale unterteilt 
ist, wie es optische Eingange gibt, wobei jeder Kanal fur 
die Aufnahme von Lichtwellenleitern ( 37 , 38) bestimmt ist, 
die einen optischen Eingang mit seiner Gruppe von optischen 
Ausgangen veirbinden, und wobei der Boden jedes Kanals mit 
Offnungen versehen ist, die dem optischen Eingang und seiner - 
Gruppe von optischen Ausgangen entsprechen. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Enden (52, 53) der Lichtwellenleiter am Riicken (54) des 
Profilteils einer Leiste gegeniiber den Offnungen (50, 51) 
munden, die in deren Boden gebildet sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Leiste Fiihrungsrohrchen (45) enthalt, die an dem Riicken 
(30) ihres Profilteils (29) am Ausgang. der Offnungen befe- 
stigt sind, die von den Enden der Lichtwellenleiter ( 37 , 38) 
beset zt sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Enden der Lichtwellenleiter (37, 38) am Riicken (30) des , 
Profilteils (29) einer Leiste gegeniiber den Enden' der Fiih- 
rungsrohrchen (45) miinden. 
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12 . . Anordnung nach Anspruch 1, mit wenigstens einer Leiste 
zur optischen Verbinduhgv die dafiir vorgesehen ist, mehrere 
optische Ausgange, die auf der Hohe des Randes derselben 
Elektronikkarte ( 3 ) zusammengef aBt sind, mit optischen Ein- 
gangen zu koppeln, dadurch gekennzeichnet, daft die Leiste 
fur die optischen Eingange, die auf der Hohe des Randes der- 
selben Elektronikkarte. (3) angeordnet sind, Offnungen, zu 
denen die Enden der Lichtwellenleiter fiihren, aufweist, die 
als Gitter mit einer Abstandsschrittweite in der GroBenord- 
nung von 0,1 bis 1 nun angeordnet sind urid die gegeniiber ei- 
nem Gitter von optoelektronischen Empfangern mit derselben 
Abstandsschrittweite zu iiegen kommen, die auf demselben 
Substrat einer integrierten Schaltung gebildet sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 1, mit wenigstens einer Leiste 
zur optischen Verbindung, die dafiir vorgesehen ist, mehrere 
optische Eingange, die auf Hohe des Randes derselben Elek- 
trdnikkarte ( 3 ) zusammengef aBt sind, mit optischen Ausgangen 
zu koppeln, dadurch gekennzeichnet , daB die Leiste fiir die 
optischen Eingange, die auf der Hohe des Randes derselben 
Elektronikkarte (3) angeordnet sind, Offnungen, zu denen die 
Enden der Lichtwellenleiter fiihren, aufweist, die als, Gitter 
mit einer Abstandsschrittweite in der GroBenordnung von 0,1 
bis 1 mm angeordnet sind und die geigeniiber einem Gitter von 
optoelektronischen Gebern mit derselben Abstandsschrittweite 
zu liegen kommen, die auf demselben Substrat einer inte- 
grierten Schaltung gebildet sind. 

14 . Anordnung nach Anspruch 12 oder Anspruch 13 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiste an ihrem Riicken gegeniiber den 
Gittern von Offnungen, die auf Hohe des Randes einer Elek- 
tronikkarte (3) angeordneten optischen Ausgangen oder Ein- 
gangen entsprechen, Gitter (94) von Koppel-Mikrolinsen ent- 
halt, wobei die Gitter von in . Gegeniiberlage zu liegen kom- 
menden optoelektronischen Empfangern oder Gebern ebenfalls 
mit Gittern (101) von Koppel-Mikrolinsen versehen sind, urn 
die Positionierungstoleranzen am Ort der optischen Koppelun- 
gen zu erhohen. 
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15. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leiste oder Leisten zur optischen Verbindung ein Fiillma 
terial (46) enthalt bzw. enthalten, das die von den Licht- 
wellenleitern (37, 38) im Inneren des U-Prof ilteils (29) 

f reigelassenen Leerraume ausfullt. 

16. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Leiste oder Leisten zur optischen Verbindung eine Ab- 
deckung (36) enthalt bzw. enthalten, die das Volumen des 
Profilteils (29) abschlieBt. 

17. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Profilteil (29) aus Metall besteht. 

18. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Profilteil (29) aus einem Kunststoff besteht, der durch 
eine Verbundmaterial verstarkt ist . 

19 i Anordnung nach Anspruch 12, mit , wenigstens einer Leiste 
zur optischen Verbindung, die dafur vorgesehen 1st, einen 
optischen Eingang mit optischen Ausgangen zu verbinden, die 
auf der Hohe der Rander von Elektronikkarten (3) als Gitter 
mit einer Abs/tandsschrittweite in der GroBenordnung von 0,1 
bis 1 mm zusammengef aBt sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leiste ein Bvindel von Lichtwellenleitern enthalt, das 
von dem optischen Eingang ausgeht und von dem jeder Leiter 
iiber einen der optischen Ausgange lauft, die auf Hohe der 
Rander der Elektronikkarten (3) zusammengef aBt sind. 

2.0. Anordnung nach Anspruch 19 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leiter des Biindels auf Hohe des optischen Eingangs mit- 
einander verschmolzen sind. 

21. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verbinderteil , das gegeniiber einer Offnung zu liegen 
kommt, die in dem Rucken des U-Prof ilteils einer Leiste zur 
optischen Verbindung gebildet ist und einen Zugang zu den 
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Lichtwellenleitern ermoglicht, ein rohrf qrmiges Gehause (60) 
enthalt, das an einem. Ende durch eine Linse (62) verschlos- 
sen 1st und einen halbzylindrischen Trager (65) einschlieflt, 
der als ein Ring endet, der eine Glasperle (63) .umschlieflt , 
die als isolierende Durchfuhrung fur elektrische Kontakte 
(64) dient, und der eine Laserdiode, eine LED oder eine PIN- 
Diode (66) in der Brennpunktebene der Linse (62) sowie zuge- 
horige elektronische Schaltungen tragt. 

22, Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die LED oder PIN-Diode (66) auf dem halbzylindrischen Trager 
mittels eines kleinen Kubus (67) zur Warmedissipation ange- 
bracht ist. 

2 3. Anordnung nach Anspruch 1 mit wenigstens einer Leiste 
zur optischen Verbindung mit optischen Eingangen oder Aus- 
gangen, die als. Gitter zusainmengef afit sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein optischer Halbleiter gegeniiber jedem Ein- 
gangs- oder Ausgarigsnetz zu liegen kommt und mehrere Laser- 
dioden, LEDs oder PIN-Dioden aufweist; die als Gitter mit 
der gleichen Konf iguration auf demselben Substrat (100) an- 
geordnet sind. * , . . 1 
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